Mobile wheeled telescopic manipulators by Buchta, Vladislav
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO
INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING
MOBILNÍ KOLOVÉ TELESKOPICKÉ MANIPULÁTORY
MOBILE WHEELED TELESCOPIC MANIPULATORS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE VLADISLAV BUCHTA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JAROSLAV KAŠPÁREK
SUPERVISOR
BRNO 2008
 ABSTRACT 
 Cílem této bakalářské práce je přehled současného stavu mobilních kolových 
teleskopických manipulátorů. Tato práce také zahrnuje kritický rozbor jednotlivých 
konstrukčních řešení s ohledem na využití stroje s nosností vyšší než 4000kg. 
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ABSTRACT 
The point of this bachelor´s essay is actual summary of mobile wheeled manipulator´s. The 
essay contains critical study of individual constructive solution with regard for use of machine 
with load capacity higher than 4000kg. 
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1 ÚVOD 
 
 
Zemědělství: 
Teleskopické nakladače jsou dnes součástí mnoha statků a zemědělských provozů. Díky 
své kompaktní konstrukcí, manévrovatelnosti a výkonností nenahrazují pouze zastaralé 
zemědělské traktory s čelním nakládacím zařízením. Teleskopické nakladače představují pro 
malé, střední i velké podniky nejefektivnější řešení pro téměř veškerou vnitropodnikovou 
překládku a dopravu. 
 
Stavebnictví: 
V dnešní době se bez teleskopického manipulátoru neobejde žádná větší stavba. Stavaře 
si získal svoji univerzálností, dostupností v terénu, dosahem ramene a mnoha dalšími 
přednostmi, kterými jiné stroje nedisponují. 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 teleskopický nakladač JCB [11]             Obr. 1.2 zetor s čelním nakladačem [11] 
  
 
 
Na českém trhu mají teleskopické manipulátory zastoupení jen u zahraničních firem, 
například: Manitou, Claas, JCB, CAT, Merlo, Diecci, New Holland, Case. 
 
 
 
První teleskopický manipulátor 
První manipulátor se začal vyrábět firmou JCB v roce 1977 a byl 
to typ JCB 520 po prvním roce výroby hrstka zaměstnanců 
vyprodukovala bezmála 300 těchto strojů.  
                                                                                                       Obr. 1.3 první manipulátor [7] 
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2 ČÁSTI STROJE (TELESKOPICKÉHO MANIPULÁTORU) 
 2.1 Podvozek 
 
 
Motor umístěný na pravé straně buď podélně nebo příčně mezi nápravami. 
S rozvodovkou nebo převodovkou je spojen kloubovým hřídelem. K rozvodovce je přiděláno 
čerpadlo, popřípadě více čerpadel a převodovka. Na převodovku je napojena rozvodovka 
sloužící k rozvodu momentu k přední a zadní nápravě. Hnací hřídele spojují přední a zadní 
nápravu s rozvodovkou. Nápravy jsou opatřeny hydraulickým systémem natáčením, vybaveny 
diferenciály a můžou disponovat uzávěrkami. 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
          Obr. 2.1 podvozek manipulátoru [12] 
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2.2 Rám  
     2.2.1- pevný 
Rám pevného manipulátoru je svařen v jeden kus, aby bylo dosaženo potřebné tuhosti 
rámu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.2 rám pevného manipulátoru  
 
        2.2.2-otočný 
 Rám otočného manipulátoru se skládá ze dvou částí spojených otočným systémem. 
 
Obr. 2.3 rám otočného manipulátoru 
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2.3  Stabilizační opěry  
 
          Pevné manipulátory mohou být opatřeny dvěma patkami umístěnými před přední 
nápravou. Zařízení slouží k boční stabilizaci manipulátoru při zvedání břemene do výšek        
a zabraňuje překlopení stroje. 
 
          Otočné manipulátory jsou vybaveny čtyřmi patkami, kterými stroj stabilizujeme             
do vodorovné polohy. Zvětší se základna a stroj má lepší dosahové podmínky.   
  
                                       
                                      Obr. 2.4 přední stabilizační opěry [2] 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
        
 
            Obr. 2.5 stabilizační opěry na otočném manipulátoru [2] 
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2.4 Teleskopická ramena 
 
Teleskopická ramena mohou být jednostupňové (obr. 2.6), dvoustupňové (obr. 2.7), 
vícestupňové (obr. 2.8). Části ramene jsou: 1- těleso ramene, 2- těleso prvního stupně,           
3- hydraulické válce, 4- kluzná pouzdra, 5- těleso druhého stupně, 6- těleso třetího stupně. 
 
Jednostupňové teleskopické rameno. Použití převážně v zemědělství. Výškový dosah 
až 9 metrů. 
1 3 4 24
Obr. 2.6 Jednostupňové teleskopické rameno 
 
Dvoustupňové teleskopické rameno. Použití převážně ve stavebnictví a průmyslu, 
umožňuje práci až do výšky okolo 17-ti metrů. 
1 244 43 5
 
Obr. 2.7 dvoustupňové teleskopické rameno 
 
Vícestupňové teleskopické rameno používané ve stavebnictví a všude tam, kde je 
potřeba zvedat břemena do výšek až 35-ti metrů. 
1 4 3 2 5 6
Obr. 2.8 vícestupňové teleskopické  
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 2.5 Závěsné a tažné zařízení 
Největší uplatnění mají závěsy v zemědělství u manipulátorů 
nižších zdvihacích hmotností. 
Mechanický závěs - lze zatížit svisle až 500kg a tažnou silou  
1000kg. 
Automatický závěs - manipulátory s tímto závěsem mívají 
homologaci pro provoz na pozemních komunikacích. Na závěs lze 
vyvinout tažnou sílu až 10 tun  a svislé zatížení až 2 tuny. 
Hydraulický závěs (hák) - výhodné pro připojení návěsů. 
Závěs si návěs dokáže zvednout z opěrné nohy. Také může 
disponovat homologací na provoz po pozemních komunikacích. 
 
 
      Obr. 2.9-11 typy   
                                                                                                                  závěsů na JBC [7] 
 
 
 
 
2.6 Adaptéry 
Adaptéry a jejich rychlá výměna dělá teleskopický manipulátor všestranným strojem. 
Typů adaptérů je nespočet, lze si nechat vyrobit adaptér i podle vlastních požadavků. Na obr. 
2.12-2.17 jsou zobrazeny nejpoužívanější adaptéry.  
 
 
       Lopata                   
s přidržovačem 
Výměnné části 
lopat,  podběhy      
a zuby 
Vidle na siláž Prodlužovací 
rameno 
       Obr. 2.12 [8] 
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          Lžíce 
s otvíracím 
dnem na sypký 
materiál  
Lžíce s otvory pro 
odvod vody 
z přepravovaného 
materiálu  
Uzavíratelné vidle určené k nakládce 
hnoje, slámy a sena.  
          Obr. 2.13 [8] 
 
 
 
Hák Adaptér pro 
nakládku většího 
počtu malých 
balíků  
Adaptér pro 
nakládku velkého 
hranatého balíku 
Adaptér pro 
nakládku dvou 
kusů kulatých 
balíků 
          Obr. 2.14 [8] 
 
 
 
          Různé typy zametacích souprav Vidle na kulatiny nebo klády 
          Obr. 2.14 [8] 
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Nadrž na 
přepravu 
betonu 
Hrablo na stohování 
obilovin 
Adaptér na kulaté 
balíky- napichovací 
Adaptér na kulaté 
balíky- podebírací 
    Obr. 2.16 [8] 
 
 
     
Paletizační vidle Lopaty nejrůznějších tvarů a rozměrů 
    Obr. 2.17 [8] 
 
 
 
 
2.7 Spojovací zařízení 
         U manipulátorů je důležitá univerzálnost 
stroje. Proto spojovací zařízení je konstruováno 
tak, aby spojovací proces byl co nejrychlejší      
a nejjednodušší. Naprostá většina používá 
systém, který je znázorněn na obrázku [2.18]. 
Toto provedení může být buď mechanicky nebo 
hydraulicky ovládané. Hydraulický okruh se 
propojuje pomocí rychlospojek podle norem. 
       Obr. 2.18 systém spojování [14] 
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2.8 Kabina 
  Konstrukce kabiny je optimalizována tak, aby ochránila obsluhu i při převrácení stroje. 
Přední a horní sklo je chráněno proti pádu břemene mříží. Kabina je umístěna na  levé straně 
manipulátoru mezi koly. Pod kabinou bývá umístěna nádrž na pohonné hmoty. Může 
disponovat klimatizací a dalšími vymoženostmi pro vylepšení komfortu řidiče. 
        
Obr. 2.19 Kabina CASE [13]                Obr. 2.20 Interiér  kabiny CAT [4] 
 
 
 
 
 
3       GRAF DOSAHOVÉ CHARAKTERYSTIKY 
 Graf dosahové charakteristiky zobrazuje vzdálenost vysunutého teleskopického 
ramene a úhel zvednutí v závislosti na nosnosti v každém místě dosahu.  
                              
                     Obr. 3.1 dosahová charakteristika manipulátoru Caterpillar [4] 
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4 PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU MANIPULÁTORŮ 
    4.1 Nosnost  4-6 tun 
   
Claas Scorpion 7040  
 
Nakladač je určen převážně pro zemědělské účely. Disponuje vznětovým motorem 
Deutz, který je uložen v úhlu 90° ke směru jízdy a tak je dobře přístupný pro údržbu. Je 
opatřen hydrostatickým pojezdovým ústrojím, který umožňuje využít tahovou sílu v celém 
rozsahu 0-40km/h bez přerušení. Hydrogenerátor o průtoku až 150 l/min dodává tlak 25 Mpa 
oleje i při nízkých otáčkách motoru, čímž se šetří provozní náklady stroje. 
Robustní rám, nízko umístěné těžiště při dobré světlé výšce 470mm a optimální 
rozložení hmotnosti mezi přední a zadní nápravou (40:60), zajišťují dobrou stabilitu stroje     
v terénu. 
                            
                  Obr. 4.1 Možnosti řízeni kol [4] 
 
 Koncepce stroje umožňuje poloměr otáčení od 3,6m. V případě potřeby lze zvolit 
„krabí chod“ paralelním přesazením pro efektivní provádění určitých jízdních pohybů. Pro 
jízdu po pozemní komunikaci se přepne na režim řízení přední nápravy, přičemž se kola zadní 
nápravy nastaví do polohy pro přímou jízdu. 
Tlumení koncových poloh při zasouvání teleskopického výložníku zabraňuje tvrdým 
nárazům ve sloupku a tlakovým špičkám v hydraulické soustavě. Z-kinematika mechanizmu 
zajišťuje maximální úhel natočení 163° pracovního nářadí.  
Připojení nářadí je bezpečné a jednoduché, protože stroj  je vybaven robustním 
držákem nářadí, který umožňuje hladké spojení stroje a nářadí bez opotřebovávání. 
 
 
Aby bylo možné vyrovnat nerovnosti 
v pracovním prostoru, disponuje stroj 
hydraulickým vyrovnáváním vodorovné polohy. 
To je účinné mezi přední nápravou a rámem         
a umožňuje bezpečnou a přesnou korekci 
náklonu v příčném směru +/-10°.  
                                                                                      Obr. 4.2 vyrovnávací systém [12] 
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Caterpillar TH580B  
Srdcem teleskopického manipulátoru je elektronicky řízený motor Cat o výkonu 
74,5kW nebo 92kW. Manipulátor je konstruován pro průmysl především pro zvedání 
břemene, nikoliv pro převážení nákladu. Kroutící moment motoru je 402Nm při 1 400ot/min. 
TH580B je standardně vybaven čtyřrychlostní automatickou převodovkou                                
s elektrohydraulickým ovládáním. Konstrukce náprav se vyznačuje větším úhlem zatočení kol, 
přední náprava má modulovou konstrukci a volitelnou uzávěrkou diferenciálu. Zadní náprava 
je tvořena jedním odlitkem. Všechna čtyři poháněná kola jsou osazena lamelovými brzdami          
v olejové lázni. 
Hydraulický okruh s axiálním pístovým čerpadlem dodává olej dle  potřeby. Tím se 
snižuje teplota oleje a spotřeba paliva - čerpadlo nepracuje stále na plný výkon. 
 Ovládání je elektrohydraulické a 
umožňuje ovládat proporcionálně až tři funkce 
současně. Výhodou elektrohydraulického 
ovládání je možnost změnit různá nastavení 
například citlivost a odezvu ovládání, 
přeprogramovat schéma ovládání nebo 
vyhledat závadu diagnostickým nástrojem                                           
Elektronický technik. Teleskopický výložník 
je čtyřdílný. 
                                                                         Obr. 4.3 ovládací páka [4]                                                                    
Konstrukce je tvořena jedním rámem, který umožňuje snadnou montáž a demontáž 
jednotlivých dílů a větších celků. Snížená hmotnost rámu se také promítá do vyšší užitečné 
nosnosti teleskopického manipulátoru. Stabilizační opěry díky nezávislému ovládání levé či 
pravé strany umožňují vyrovnání manipulátoru v rozmezí +/- 5°. Vyrovnat manipulátor je 
také možné pomocí hydraulického válce, který naklání rám stroje                                                                       
vůči nápravám.                                                                    
 
 
 
  
  Obr. 4.4 manipulátor Caterpillar [13]                              Obr.4.5 konstrukce manipulátoru [12] 
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4.2 Nosnost  6 a více tun 
MERLO PANORAMIC P 80.9 K. 
Jedná se o jeden z největších teleskopických manipulátorů na světě. Jeho maximální nosnost 
je 8 t, břemeno zvedne do maximální výšky 9,1 m.  
Výměna adaptérů u tohoto typu stroje má dvě možnosti. U strojů s jednostranným 
nasazením je adaptér připojen na rameno přímo čepy a nebo je stroj vybaven rychloupínacím 
čelem se systémem rychlého zajištění. 
  
Obr. 4.6  detaily manipulátoru Merlo [6]           
 
Motor je šestiválec IVECO. Na stroji je 
použita pracovní hydraulika systému 150 l/min, 
jeho pracovní hydraulický systém má náplň             
180 l oleje, v okruhu hydrostatického pohonu  
12 l oleje.  
                                                                                     
 
                                                                         Obr. 4.7 uložení motoru [6] 
Maximální tlak oleje v pracovním okruhu je 23MPa. Stroj je ovládán pomocí joysticku, 
integrovaného do loketní opěrky. Nedílnou součást ovládacího systému tvoří elektronický 
ovládací systém MERLIN: je to motor uložený naboku stroje u kabiny, boční posuv, svahové 
vyrovnávání, hydrostatický pohon, automatické dorovnávání kol. U stroje s hmotností             
15 900 kg byly pro větší bezpečnost použity místo suchých brzd olejem chlazené servobrzdy. 
Rychlost tohoto manipulátoru je 40 km/h.  
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Manitou 10160 LT 
 Manitou MHT 10160 LT patří mezi manipulátory 
s největší zdvihovou sílou. Dokáže uzvednout břemeno až do 
hmotnosti 16000kg a až do výšky 9,7m. Do této výšky může 
zvedat náklad o hmotnosti až 7000kg. V České republice 
uvedený  teleskopický manipulátor zatím nepracuje. 
          Nakladač je osazen motorem typu Mercedes OM 904 
LA Turbo Diesel o výkonu 125kw. Hydrostatická 
převodovka s elektro-hydraulickým řízením směru jízdy 
maximální cestovní rychlost je 40km/h. 
        Hydraulický systém je zajištěn dvěma elektronicky 
řízenými hydrogeneratory. Tok oleje se přednostně používá 
na řízení kol a na brzdný systém před teleskopickým 
ramenem.  
                          Obr.4.8 Manitou 10160 LT [5] 
 
4.3 S otočnou věží   
MANITOU MRT M 
Stroje mají na stavbách široké uplatnění. Opatřené 
standardním vybavením mohou zastat funkci manipulátorů          
s vysokým dosahem, jeřábů, betonových čerpadel nebo 
pracovních plošin. Výměna jednotlivých nástavců probíhá 
rychle – v řádech jednotek minut.  
Stroj vybavený vidlemi má všechny výhody 
manipulátoru s vysokým dosahem. Je efektivní na nerovných 
terénech, snadno ovladatelný a flexibilní. 
Stroj s jeřábovým nástavcem (s navijákem i bez 
navijáku) umožňuje manipulovat s těžkými nebo objemnými 
náklady.  Manipulátor může stát jak na kolech, tak na 
stabilizátorech.                                                                              Obr.4.9 Manitou MRT M [5]      
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Stroje mohou být vybaveny rozkládací pracovní plošinou nebo speciálními koši, což 
umožňuje pracovat ve výšce od 15,60 m do více než 35 metrů, nebo v negativních pozicích, 
například pod mosty.  
Při práci na pracovní plošině, nebo při manipulaci s nákladem pomocí některého            
z jeřábových nástavců je častokrát výhodné ovládat stroj z prostoru mimo kabinu. Z tohoto 
důvodu mohou být vybaveny dálkovým ovladačem, prostřednictvím kterého mohou být 
pohyby stroje řízeny z dálky. 
Kabina je naproti tomu vybavena pohodlným sedadlem s dvěma opěrkami na ruce. Po 
usednutí do sedadla je strojníkovi zpřístupněno ovládání stroje, které pomocí hydraulického 
sytému a 2 joysticků umožňuje současně vykonávat až 5 různých pohybů. Prosklená kabina 
umožňuje dobrý výhled do všech stran i nahoru nad manipulátor. 
Při otáčení mohou stroje MRT využít jeden ze tří otáčecích módů – otáčení všech 4 kol, 
otáčení předních kol a tzv. krabího chodu, při kterém se všechna kola otočí stejným směrem. 
Ve spojení s dvěma rychlostmi dopředu a dvěma zpětnými rychlostmi spolu s kyvnou zadní 
nápravou, mohou tyto stroje pracovat ve stísněných podmínkách i zdolávat nejrůznější terénní 
nerovnosti. 
Stroje jsou vybaveny dieselovými motory Perkins o výkonech od 101 do 132 koní. 
Přenos síly zajišťuje hydrostatická převodovka s automatickým nastavováním 
hydrostatického čerpadla a výkonnosti hydrostatického motoru, což ve výsledku umožňuje 
zkombinovat rychlou reakci a vysokou tažnou sílu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Obr. 4.10 Manitou MRT M [13] 
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4.4 Kolový kontejnerový překladač (Reachtacker)  
 
            Při práci se stroji ReachStacker nemanipuluje                      
s nákladem zdvíhací zařízení, ale gigantický teleskopický 
výložník. Hyster ReachStacker pracuje až do hmotnosti 46 t 
a stohuje kontejnery až do pěti vrstev. S teleskopem je 
možno dokonce odebrat kontejner z třetí řady.  Elektronické 
zařízení pro sledování zatěžovacího momentu zabraňuje 
přetížení a zajišťuje stále bezpečný provoz.  
         Stroj s rozvorem 5,9 m může být nasazen v typických 
skladových uličkách šířky 15m. 
                                                                                            
                                                                                                   
                                                                                              
Obr. 4.13 překladač HYSTER [4]                                                         
Řada IH obsahuje také spreader pro "kombinovanou dopravu" tj. pro manipulaci s 
kontejnery a výměnnými nástavbami. Díky specialnímu sklopnému uchopovacímu zařízení 
ISO spreaderu je možné blokové stohování ISO kontejnerů. 
  
         ReachStacker  má dopředu vyjíždějící kabinu 
s výhledem na manipulační plochu, což usnadňuje 
zvláště uchopení výměnné nástavby. K tomu 
přistupuje boční naklonění spreaderu k plynulé 
manipulaci.  
 
Firma Liebherr  přišla na světový trh 
s novinkou - kolovým kontejnerovým překladačem. 
Vyznačuje se nevídanými manipulačními 
schopnostmi a dalšími mimořádnými funkcemi. 
Unikátní design zakřiveného teleskopického 
výložníku zajišťuje bezkonkurenční dosah a 
poskytuje tak více prostoru pro stohování 
kontejnerů. 
Umožňuje stohovat kontejnery o váze až 
46tun až do šesté stohovací řady.  
                                                                                       Obr. 4.14 překladač Liebherr  [9]                 
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5 ZÁVĚR: 
Teleskopické manipulátory mají na českým i světovým trhu nepřeberné množství 
uplatnění, mohou zastat funkci manipulátorů s vysokým dosahem, jeřábů, betonových 
čerpadel nebo pracovních plošin, tahače přívěsů a návěsů atd.. Oblibu si získávají svojí 
univerzálností, ať už dobrými průjezdovými vlastnostmi v terénu, možností rychlé výměny 
adaptéru nebo dosahem teleskopického ramene. 
 
 
 
Tab.: 1. přehled základních technických parametrů 
 
 
Nosnost (tuny) Výškový dosah 
(m) 
Výkon motoru 
(kw) 
Průtok (l/min) a 
tlak  čerpadla 
Claas Scorpion 
7040 
4,1 7,1 88 150l/min   
25 MPa 
Caterpillar 
TH580B 
5 17 92 113l/min  
 25 MPa 
Merlo P 80.0K 8 9,1  150l/min   
23 MPa 
Manitou 10160 16 9,7 125  
Manitou MRT 
M (s ot. věží) 
4,999 35 91  
Hyster 
ReachStacker 
46 5. kontejnerová 
řada 
224  
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